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@ Adaptfves Balancefilter 

@ Adaptives Balancefilter, bei dem die Koeffizienten etnas 
adaptiven Filters (5) nur dann in ein Hauptfilter (15) iiber- 
nommen werden, vvenn die Echodampfung des adaptiven 
Fillers (5) groSer ist als die Echodamofung des Hauprfilters 
(15). 
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Beschroiburig 
Die Erfindung betrifft ein adapiivcs Balanccfiher. 

Mit eincm adapiivcn Filler, das einen Signalausgang. einen Kocfi'izientenausgang zur Ausgabe seiner Filier- 
5 kocffizicnicn. einen Fchlersignaleingang sowie einen mit eincm Sendeweg gekoppelten Signaleingang aufweist. 
mit einem Hauptfiiier, das einen Signalausgang. einen mit dem Sendeweg gekoppelten Signaleingang sowie 
einen Koeffizicnteneingang zum Laden von Filterkocffizicnien aufweist, mit einem ersten Subirahiercr, dcssen 
einer Cingang mit einem Empfangsweg und dessen anderer Cingang mil dem Ausgang des Hauptfilters gekop- 
pelt ist und dessen Ausgang den woitercn Verlauf des Empfangsweges bildei, 
10 mit einem zweiten Subtrahierer, dessen einer Eingang mit dem Empfangsweg. dessen anderer Eingang mit dem 
Signalausgang des adaptivcn Filters und dessen Ausgang mit dem Fchlersignaleingang des adapiivcn Filters 
gekoppelt ist, 

mit einer Transfereinrichtung. die zwischenden Koeffizicntenausgangdes adaptivcn Filters und den Koeffizicn- 
leneingang des Hauptfilters geschaltci ist und die einen Steucreingang fur das Laden der Filterkoeffizienien des 

15 adaptivcn Filters in das Hauptfiher bei Auftreien cines entsprechenden Ladesignals aufweist sowie 
mit einer Transfersieuereinrichtung. 

Dcrariige Balancefilter sind beispielswcise aus S.J. Poolc, G. Surace. B. Singh. N.R Dyer. A CMOS Subscriber 
Line Audio Processing Cirucii Including Adaptive Balance, International Symposium on Circuits and Systems. 
Helsinki June 7— 9. 1988, Scitcn 1931 bis 1934, sowie aus der europaischen Patentanmcldung 0 491 063 bekannt. 

20 Dabei erfolgt das Laden der Koet'fizienten des adaptivcn Filters in das Hauptfilter nach unterschiedlichen 
Kritcrien. die nur bei einem Teil der moglichen Beiricbsfiillc zu optinialen Ergebnissen fuhren. 

Aufgrund der Zweidrahiubcrtragung sind auf den AnschluOlcitungen eincs Tclefons die Sende- und Emp- 
fangssignale beider Teilnehmer gleichzeitig vorhanden. Die Ubcrtragungsrichtungen werden in einer Brucken- 
schaltung (Gabel) voneinander gctrenni, wobei die Entkopplung der Signalwege von der Anpassungsgiite der 

25 Leitungsnachbildung an die Leitungsitnpedanz abhiingt. Es entsieht eine direktc Einkopplung des Sendesignals 
(Signal des einen Teilnehmers) in den Hmpfangskana! seines Telcfons. die sich als Gabeliibertragungsdampfung 
angeben laQi. Das Empfangssignal besteht sotnit aus zwei Komponenten. Zum einen beinhaltei es das von der 
AnschluBieilung ankommende Signal (Signal des anderen Teilnehmers). als auch das eingekoppelte SendesignaL 
Das eingekoppclie Scndcsignal wird von dem einen Teilnehmer als Echo empfunden. 

JO Da die Impedanzen der TcilnehmeranschluOleiiungen variicrcn konnen und dariiber hinaus auch verbin- 
dungsabhiingig sind. iindert sich die Gabcliibcrgangsdampfung bei Verwendung einer festen Lciiungsnachbil- 
dung uber einen grofien Bercich. In dem Fall. daB die Anpassung optima! ist. werden sehr groGe Dampfungen 
erzielu In dem Fall einer offcnen Leitung dagcgcn kann sic sogar negativ sein. Dabei wurde das Sendesignal 
verstarkt in den Empfangskanal zuriickgefuhri werden. 

35 Beispielswcise bei drahtgebundenen Tclefoncn ist das eingekoppclie Sendesignal aufgrund der geringen 
Signallaufzeit zwischen Mikrofon und Lautsprecher nicht siorend. Bei einem drahtlosen Telefon. das ein Zeit- 
schlitzmultiplcxverfahrcn verwendet, wird dagegcn das eingekoppelte Sendesignal aufgrund der relativ hohen 
Signailaufzeiten zwischen dem Mikrofon und dem Lautsprecher als sehr storcnd empfunden. 

Ziel der Erfindung ist es daher, ein adaptives Balancefilter anzugeben, das in jeder Betriebsweise eine optimale 

40 Leiiungsanpassung gcwahrleistet. 

Zur Losung des Problems wird crfindungsgemiiB vorgeschlagen. bei eincm adapiivcn Balancefilter der ein- 
gangs genannicn Art eine Transfersieuereinrichtung mit drci Eingiingen vorzusehen. von denen der erste mit 
dem Ausgang des zweiten Subtrahicrcrs. der zwcite mit dem einen Eingang des zweiten Subtrahierers und der 
dritte mit dem Ausgang des Schattenfiliers gekoppelt ist, wobei die Transfersieuereinrichtung aus den an den 

45 clrci Eingiingen anliegenden Signalen die Echodampfungcn von adaptivcm Filter und Schattenfilter ermiitelt, die 
beiden Echodiimpfungen miieinandcr vergleicht und im Falle einer gegeniiber dem Schattenfilter hoheren 
Echodampfung des adaptivcn Fillers der Transfereinrichtung ein entsprechendes Koplcrsignal zufiihrt. 

Vorteil der Erfindung ist es. daB mit verhalinismiiBig geringem Aufwand bei samtlichen moglichen Bctriebsfal- 
len eine derart hohe Anpassungsguie erzielt wird, daB sic den Anforderungen des DECT-Standards (DECT = 

50 Digital European Cordless Telefon), der ein ZeitschliizmuUipIcxverfahren vorsieht, geniigt. 

Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Erfindungsgedankcns sind Gcgenstand von Unteranspriichen. 
Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der Zeichnung dargesiellten Ausfuhrungsbcispiele 
niiher eriauicrt. Es zcigt: 

Fig. I die grundlegende Struktur eines erfindungsgemaBen adaptivcn Balancefilters in einem Biockdiagramm. 
55 Fig. 2 eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer Qualitaisvergleichseinrichtung bei einem erfindungsgemaBen 
adaptivcn Balancefilter nach Fig. !, 

Fig. 3 eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines in der Transfereinrichtung nach Fig. 2 enihaltenen Tiefpasses 
und 

Fig. 4 eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer Betriebsarienerkennung bei der Transfersieuereinrichtung 
60 nach Fig. 2. 

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 enihalt ein adaptives Filter 5, dessen Signaleingang unter Zwischcnschal- 
tung eines Formfilters 6 mil einem Sendeweg 7 gekoppelt ist und das einen Koeffizientenausgang 8 zur Ausgabe 
seiner Filterkoeffizienien aufweist. Zum Einstellen der Obertragungsfunktion des adaptivcn Filters werden seine 
Koeffizienten dahingehcnd geandcrt. daB ein nach bcsiimmtcn Kriierien gebildetes Fehlersignal minimiert wird 
65 und daraus ein Ansteuersignal fiir das adaptive Filter bereitgestelli wird. Die Minimierung erfolgt bevorzugt 
nach dem Verfahren der kleinsten Fehlerquadratc. Dieses, auch LMS-Algorithmus genannie Vcrfahren ist 
beispielswcise aus D. Widrow, S.D. Stearns. Adaptive Signal Processing, Prentice-Hall INC., Engelwood Cliffs. 
New Jersey 1985. S. 99-140 und 288 — 295 bekannt. Die Minimierung des Fehlersignals 9 wird durch eine 
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Skalierungseinrichtung 10 und eine dicscr nachgeschalieten Einstellungsvorrichiung 1 1 gemaC dem LMS-Algo- 
rithmus durchgefuhrt, Der Skalierungseinrichtung 10 wird dazu das Fehlersignal 9 zugefiihrt und erhali daruber 
hinaus ebenso wic die Einstellungsvorrichiung ! I interne Signale des adaptiven Filters 5. Die Skalierungseinrich- 
tung 10 crzeugt das minimierte Fehlersignal 9', anhand dessen die Einsiellungsvorrichtung \ I die Koeffizienten 
des adaptiven Filters 5 optimal einsiellt 5 

Das Fehlersignal 9 wird durch eincn Subirahierer (2 bcrcitgesiellt. dessen inverticrender Eingang mit dem 
Signalausgang des adaptiven Filters 5 und dessen nichtinvertierender Eingang bevor/ugt unter Zwischcnschal- 
tung cines Fornnfiltcrs 13 mit einem Empfangsweg 14 verbunden isL 

VVeiterhin isi ein Hauptfiltcr 15 mit einem zum adaptiven Filter 5 ideniischcn Ubenragungsverhaltcn vorgosc- 
hen, dessen Eingang mit dem Scndcvveg 7 verbunden isi und dessen Ausgang auf den invertierendeci Eingang jo 
eines Subtrahierers 16 gefuhrt ist. Der Subirahierer 16 ist derart in den Empfangsweg 14 geschaliet. daG sein 
nichtinvertierender Eingang mit dem Empfangsweg 14 verschaltet ist und sein Ausgang den weiteren Empfangs- 
weg 14' bildet. Das Hauptfilter 15 weist daruber hinaus einen Koeffizicntcneingang auf. iiber den seine Ubertra- 
gungsfunktion bestimmende Koeffizienten miitels einer Transfcreinrichtung. 17 geladen werden konncn. Die 
Transfereinrichiung 17 erhak dazu die Koeffizienten des adaptiven Filters 5, die an dem mit der Transfereinrich- 15 
tung 17 gekoppelien Koeffizienienausgang 8 des adaptiven Filters 5 bcreiistehen. Fine Cbernahme der Koeffi- 
zienten des adaptiven Filters 5 in das Hauptfilter 15 erfolgt jedoch nur dann. wenn ein entsprechendes Kopiersi- 
gnal ECPY an die Transfereinrichiung 17 angelegt wird. 

Das Kopiersignal ECPY wird von cinor Kopiersteuereinrichiung 18 in Abhangigkeit von an seinen Fingiingen 
angelegten Signalen NMOD. EUPD, QUALS und DQUAL crzeugt. Das Qualitinssignal QUALS und das :o 
Qualitatsdifferenzsignal DQL'AL wiederum werden von einer Oualiiaisvcrgleichseinrichtung 19 bercitgcstelit, 
ccren crster Eingang 1 mil dem Ausgang des Substrahierers 12, deren zwcitcr Eingang.2 mit dem Ausgang des 
Formfiltcrs 13 und dessen driiter Eingang 3 unter Zwischenschaitung eines Formfilters 20 an den Ausgang des 
Haupifiliers 15 angcschlossor sind. 

Das Quaiiiatssignat QUALS ist ziidem auf einen Eingang oiner Einrichtung zur Botriebsartenerkennung 21 ^5 
gefuhrt. dcren anderer Eingang 4 an Jen Ausgang des Formfilters 6 angeschlossen ist und an dercn Ausgang das 
Freigabesignal NMOD bereitsteht. Das Freigabesigr.al EUPD. das auBcr der Kopiersteuerung 18 auch der 
Einstellungsvorrichiung 1 1 zugefiihrt u ird. wird durch eine Freigabeeinricluung 22 crzeugt, deren einer Eingang 
mit einer Einrichtung 23 /v.m Ertiiittehi der Fmpfangileisiung und deren anderer Fingang mit dem Ausgang 
einer Einricluung 24 zuin Eriniite'n dor Scndeloistung verbunden isi. Die Einrichtung 23 zum Ermittoln der 30 
Empfang^LMstung ist eingangsseitig mil dem Ausgang des Formfilters 13 verscnalio!. Der Fingang der Einricii- 
. tung 24 zum Rnnitieln der Sendeleisi ung. deren Ausgang zudcm mit der Skalierungseinrichtung 10 gekoppeli ist. 
ist mit dem Ausgang des Forn-filters 6 verbunden. 

Die QuaHlatsvergleichseinrichtung 19 nach Fig. 1 wird bevorzugt gemaG dem in Fig. 2 gezeigten Ausfiih- 
rungsbeispiei reaiisiert. Diese enthiili einen Subtrahicrcr 25, dessen invertierender Eingang den Eingang 3 und 35 
dessen nichtin\ertierender Eingang den Eingang 2 der Quaiitatsvergleichseinrichtung 19 bildet. Der Eingang 
eines Absolutwertbilders 26 biidet den Eingang 1 der Qualiiiitsvergleichseinrichtung 19. Mil dem invertiercndcn 
Eingang und dem .'\jsgar:g des Subirahierors 25 ist jcweils der Eingang eines Absolutwertbilders 27 bzw. 28 
verbunden. dcrcn Ausga.Mge ebenso wic der Ausgang des Absolutwertbilders 26 auf den Eingang jewcils eines 
Logarithmierers 29. 30 bzw. 31 gefuhrt ist. An den Ausgang des Logarithmierers 29 isi der invcriierende Eingang 
und an den Ausgang des Logarithmierers 30 ist der nichtinvertierende Eingang eines Subirahierers 32 ange- 
.schlossen, dem ein TiefpaiJfiiier 33 nachgeschaltei ist. In gieicher Weise ist der Ausgaiig des L.ogarithmierers 30 
auf den nichtinvertiercndcn Eingang ut^d der Ausgang des Logarithmierers 31 auf den inxeriierenden Eingang 
cines Subirahierers 34 gefuhrt. dem seincrseits ein Tiefpatifilier 35 nachgeschaiict ist. Das Ausgangssignai 
QUAL des Tiefpasses 35 ist an den invenierenden Eingang eines Subirahierers 36 gelegt. an dessen nichiinver- 
tierenden Eingang das durch den TiefpaU 33 bereitgestcHtc Qualitatssignal QUALS. Der Ausgang des Subirahie- 
rers 36 erzeugt ein O'Jiiliiaisdifferenzsignai, das bevorzugt rnittels eines Tiefpasses 37 liefpaBgefiltert wird und 
das Qualitatsdifferenzsignal DQUAL bildet. . 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Tiefpiisse 33 und 35 zeigi Fig. 3. Ein Signal, das von dem Subtrahierer 32 
bzw. 34 bereitgesteiit wird, wird miitels einer Koeffizicntcnmultipliziereinrichtung 38 mil einem Koeffizienten a 50 
multiplizicrt und einem Addierer 39 zugefiihrt, der zudcm das Ausgangssignai eines Subirahierers 40 erhalt. Das 
Ausgangssignai des Addicrers 39 bildet das Ausgangssignai des TieTpasses 33 bzw. 35, also das Qualttatiisignal 
QUALS bzw. das Signal QU'AL. An den Ausgang des Addicrers 39 ist zudem ein Verzogerungselement 41 
angeschlossen. dessen Ausgang mil dem nichtinvertierenden Eingang des Subirahierers 40 direkt und mit dem 
invenierenden Eingang unter Zwischenschaitung einer Koeffizientenmuiiipliziereinrichiung 42 zur Muiiiplika- 55 
tion mit dem Koeffizienten a verbunden ist. Die Verwendung dieser Struklur ist nicht nur auf die Tiefpiisse 33 
und 35 beschrankt, sondern kann auch bei dem Tiefpafi 37 angewcndei werden, Es wiire dann anstelle des 
Koeffizienten a ein davon verschiedener Koeffizient zu verwenden. 

Die Betriebsartenerkennung 21 enihait gemaB Fig. 4 bevorzugt eine Filterbank 43, der das Ausgangssignai 
des Formfilters 6 zugefiihrt wird und die beispielsweise vier frequenzspezifische Ausgangssignale abgibt. Die ro 
Ausgangssignale der Filterbank 43 werden zu einer Einrichtung zur Absolutwertbildung 44 ge!eiiet,die eine der 
Zahl der Ausgangssignale entsprechendc Anzahl von Absolutweribilder enthalt. Dieser ist wiederutn eine 
Einhcit zur Tiefpalifilierung 45 mit der gleichen Anzahl von Tiefpiissen nachgeschaltei. Die Ausgangssignale der 
Einheii zur TiefpaBfilterung 45 sind an einen Miiteiweribilder 46 angelegt. der daraus ein Ausgangssignai 
erzeugt. das unter Zwischenschaitung einer Konstanienmultipliziereinrichtung 47 zur Muliiplikation init einer 65 
konstanien FBA einer Auswertecinrichtung 48 zugefiihrt w ird. An die AusweneeinricKiung 48 sind zudem drei 
der vier Ausgangssignale der Einrich.tung zur TiefpaQfilterung 45 angelegt. Ein Eingang eines Enischeiders 49 isi 
an den Ausgang der Ausw erteeinrichiung 48 angeschlossen. Sein anderer Eingang ist mit dem Ausgang eines 



BNSJXXIO: *0E. I9506324C1 ) . 



DE 195 06 324 CI 

Vergioichcrs 50 gekopp^fcin dcssen einen Cingang das Quaiitiitssignal C^^LS und ein Vcrglcichswert Limit 
angclcgi sind. Am Ausgan^es Entscheidcrs 49 wird das Trcigabcsignal NMODE bereiigestellt. 

Die erfindungsgemdOen adaptiven Balanccfiltcr gemUB den oben gczcigten Ausfuhrungsbeispiclcn sind als 
Mikroprogramm in cinem Signalprozessor iniplementiert. Cs kann daneben aber auch bci alien andcren Anen 
5 von Datenverarbeiiungseinrichtungen wie beispielsweise Mikrocontrollern, Mikrocomputcrn, Mikroprozesso- 
ren usw. installicrt werden und daneben ganzoder tcilweisc in Hardware ausgefuhrt werdcn. Bci Software-Aus- 
fiihrungen stellcn die einzelnen Funkiionsblockc cinzeinc Programmteile dar, wahrend sic bei Hardware-Aus- 
fiihrungen fcst verdrahtetc Schaltungsieile wiedergeben. 

Nachdem zuvor der prinzipielle Aufbau eines crfindungsgemaBen Balancefiliers erlautert worden isi. wird 
10 nachfolgend niiher auf die Funktionsweise des Baiancefilters eingegangen. 

Bei dem crfindungsgcmiiBen adaptiven Balancefilter wird davon ausgegangen. daB das adaptive Filter 5 
wettgchend seine Koeffizienten immer nachregelt. In dem Fall, daO nur einer der Fernsprechtcilnehmer (A-Teil- 
nehmer) sprichi, wird die Echodampfung des adaptiven Filters 5 groBer werdcn als die Echodampfung des 
Hauptfilters 15. In dicscm Fall werden die Koeffizienten des adaptiven Filters 5 in das Hauptfilier 15 kopiert. Im 
15 Falle des gleichzeiiigen Sprechens beiderTeilnehmer wird aufgrund der weiterhin staitfindenden Nachregelung 
der Koeffizienten des adaptiven Filters 5 die Echodampfung des adaptiven Filters 5 zuruckgehen, da das Signal 
des anderen Tciinehmers (B-Tcilnchmer) die Nachregelung verfiilscht. Daher isi die Echodampfung des adapti- 
ven Filters 5 schlechter als die Echodampfung des Hauptfilters 15. In dem Fall werdcn die Koeffizienten nicht 
kopiert. 

20 Die Koeffizienten des adaptiven Filters 5 werden immer dann kopiert, wenn seine Echodampfung besser ist als 
die Echodampfung des Hauptfilters 15. Dies hat zur Folgc, daCS auch wahrend gleichzeitig gesprochen wird ein 
Kopiervorgang stattfinden kann. Beispielsweise direkt nach Aktivierung des Baiancefilters sind a!le Koeffizien- 
ten auf Null zuruckgesetzt. Die Echodampfung sowohl des adaptiven Filters 5 als auch des Hauptfilters 15 ist 
gleich Null, Das adaptive Filter wird durch die Nachregelung seiner Koeffizienten zwar nicht die maximal 

20 mogiiche, doch zumindcst cine gewisse Echodampfung erzielen. Die Echodampfung des Hauptfilters 15 bleibt 
dagegen auf Null. Damit ist die Bedingung fur ein Kopieren der Koeffizienten erfullt. 

Um zu verhindern, dal3 die Koeffizienten des adaptiven Filters 5 sich total falsch einstellen, wird die Nachrege- 
lung der Koeffizienten des adaptiven Filters 5 durch einen einfachen Vergleich der miitleren Energien von 
Sende- und Empfangssignal frcigcgeben bzw. gestoppt. Eine Fehlcinsicllung konnie sich beispielsweise dann 

io ergeben. wenn nur der B-Teilnehmer sprichi. 

Die Einrichtungen 24, 23 zur F.rmiitlung der Sende- und Empfangsleistungen mitiein die Leistungen der 
Signale auf Sende- und Empfangsweg 7. 14. Die Freigabeeinrichtung 22 wertei die gemittelten Leistungen aus 
und steucrt die Nachregelung der Koeffizienten des adaptiven Filters 5. Damit die Koeffizienten durch den 
LMS-Algoriihmus nachgeregelt werden, musscn zwei Bedingungen erfullt sein. Zum einen muO die Scndelei- 

35 stung einen einstellbaren ersten Wert und zum anderen muB die Diffcrenz zwischen Sendeleistung und Emp- 
fangsleistung einen bestimmten einstellbaren zweiten Wert uberschreiten. Der zweite Wert sollie so cingestellt 
werden, daB bei offener Leitung noch geregeit wird. Sobald der B-Teilnehmer spricht. wird die Nachregelung 
gestoppt. Bei dicscm Beiriebsfall arbeitet die Steuerung ideal. Wahrend einer zustande gekommenen Verbin- 
dung ist die Gabelubergangsdampfung aber wesentlich groQer und damit das riickgekoppelte Sendesignal 

-10 erheblich kleiner als bei einer offencn Leitung. In diesem Fall ist der eingestellic Schwellwcrt fur die Differenz 
von Sendeleistung zu Empfangslcistung jedoch deutlich zu klein. Um hierbei die Nachregelung stoppen zu 
konnen, muOte der B-Teilnehmer deutlich lautcr als der A-Teiinehmer sein. Damit kann aber lediglich eine 
vollstandige Versiellung des adaptiven Filters 5 verhindert werden. Das adaptive Filter 5 ist also bei gleichzeiti- 
gem Sprechen beider Teilnehmcr nicht ideal cingestellt und die Koeffizienten sollten in dicscm Fall nicht kopiert 

45 werden. 

Eine Folge des kontrollicrten Koptcrcns der Koeffizienten ist alierdings, daB eine gewisse Reaktionszcit 
gegeben ist, da erst sichergestellt sein muB, daB die Einsiellung des adaptiven Filters 5 besser ist als die 
Einstellung des Hauptfilters 15, bevor die Koeffizienten kopiert werden. Eine Reaktionszeit von 20 bis 80 msec 
ist fiir das menschliche Cehor kaum wahrnehmbar und daher akzeptabel. Beispielsweise bei den Abnahmemes- 

50 sungen der deutschen Bundespost werden jedoch cinige Messungen mit einem frequenzmaBig schnell durch- 
laufenden Sinuston durchgefuhrt. Hierbei macht sich die Reaktionszeit negativ bemerkbar, da die Messungen 
immer nur dann optimal sind, wenn die Koeffizienten gerade kopiert wurden. Um den Nachieil der Reaktions- 
zeit wahrend der Abnahmemcssung zu bescitigen, werden in der Kopiersteuereinrichtung 18 zwei Betriebsarten 
unterschieden. wobei die identifizierung der beiden Betriebsarten durch die Einrichtung zur Erkennung der 

55 Betriebsarten 21 vorgenommen wird. Auf deren Funktionsweise wird spiiter noch im einzelncn eingegangen. 

Wesentlich fur die Funktionsweise des crfindungsgemiiBen adaptiven Baiancefilters ist, daB die Koeffizienten 
nur dann kopiert werden, wenn die Echodampfung des adaptiven Filters 5 besser ist, als die des Hauptfilters 15. 
Da fiir die Entscheidung, wann die Koeffizienten kopiert werden sollen, lediglich ein Vergleich der beiden 
Echodiimpfungen notwendig ist, muB der absolute Wert der jeweiligen Echodampfung nicht bekannt sein. 

60 Das Signal des B-Teilnchmers ist am nichtinvertierenden Eingang und am Ausgang des Subtrahiercrs 16 
identisch, da das Hauptfilter 15 den B-Teilnehmcr nicht kompensieren kann. Das Echosignal des A-Teilnehmers 
kommt in dem Signal am Ausgang des Subirahierers 16 nur noch reduziert vor. Ein durch einen Vergleich der 
Signale am nichtinvertierenden Eingang und am Ausgang des Subtrahiercrs 16 gewonnenes Signal cnispricht 
daher nur dann der absoluten Echodampfung des adaptiven Baiancefilters, wenn der B-Teilnehmer nicht spricht. 

65 Wahrend eines Gesprachs ist dieser Wert lediglich ein MaB fur die Diimpfungsqualitat des adaptiven Baiancefil- 
ters, 

Fiir die Beurteilung der Dampfungsqualitat des adaptiven Baiancefilters werden die Signale am nichtinvertie- 
renden Eingang und am Ausgang des Subirahierers 12 herangezogen. Diese beiden Signale werden direkt der 

4 
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Qualiiiiisvcrglcichseinrichiung 19 zug7fuhn, Die entsprcchenden Signals fur das Haupifilier I5sind jedoch noch 
zu erniittein. Um cinen wirkungsvollen Vergleich zwischen adaptivem Filter 5 und Hauptfilter 15 zu ermogli- 
chcn, wird bcvorzugt das Ausgangssignal des Hauptfihers 15 uber das Formfilier 20 zu dcr Qualitatsvergieich- 
scinrichtung 19 gcleitei. Das Ausgangssignal dcs Formfilters 20 wird inncrhalb der Qualiiatsvergleichseinrich- 
tung 19 von dem am Eingang 2 anliegenden Ausgangssignal des Formfilters 13 subirahiert. Das durch die 5 
Subirakiion gewonnene Signal sielli das normierte Fehlersignal des Hauptfihers 15 dar. Das am Eingang 1 
anlicgcnde Signal dagegen bildet das Fehlersignal 9 des adapiiven Filters 5. 

Als Kriterium fiirdie Diimpfungsqualitat von adaptivem Filter 5 und Hauptfilter 15 wird von dem am Eingang 
2 anliegenden Fehlersignal 9 dcs adapiiven Filters 5 und dem normienen Fehlersignal des Schaitenfilters 15 
zuerst der Absolutwert und davon wiederum der Logarithmus gebildet. Das logarithmiertc Fehlersignal des 10 
adapiiven Filters 5 wird von dem logarithmierten Ausgangssignal des Formfilters 13 abgezogen und durch den 
TiefpaQ 35 gemitteli. Das logariihmierie, normierte Fehlersignal des Hauptfiltcrs 15 wird^von dem logarithmier- 
ten Ausgangssignal des Formfilters 13 abgezogen und durch den TiefpaB 33 cbenfalls gemittelt. Das Ausgangssi- 
gnal QUAL des Tiefpasses 35 ist ein MaB fiir die Dampfungsqualiiat des Hauptfiliers 15. Das Ausgangssignal 
QUALS ist ein MaO fur die Qualitat dcs adapiiven Filters 5 und wird daher als Qualiiaissignal QUALS :5 
bezeichnct. Um optimale Verglcichsergebnisse zu erzieien. werden die Zeiikonstantcn der beiden Ticfpiissc 33 
und 35 bevorzugt identisch gewahit. Als ubiiche W'ertc komnien bcispiclswcise Zeitkonstanten zwischen 20 msec 
und 50 msec in Frage. Bet kleinercn Zeitkonstanten wird cine Veranderung der Oualitiit zwar schnelier erkannt. 
doch ist die Mittclung mit eincm groBeren Fehlcr behafiet Bel groBeren Zeitkonstanten ist die Mittelung 
genauer,dafur reagieri aber die Quaiitatsbestimmung iriiger. " 20 

Um zu enischciden, welches dcr beiden Filter — adapiives Filter 5 und Haupifihor 15 — besser eingesieili ist. 
wird das Signal QUAL das fur die Quaiiiiit des Hauptfiltcrs 15 steht. von dem Qualitatssignal QUALS. das fur die 
Quaiitat des adapiiven Filters 5 sieht, subirahiert. Das so erhaltene Signal wird bevorzugi liefpaBgefiltert. Das 
Ausgangssignal DQUAL dcs Tiel-'passes 37 charakierisiert somii die Qualitaisdifferenz zv/ischen adaptivem 
Filter 5 und Hauptfilter 15. Bei positivem Qualiiatsdiffcrcnzsignal DQUAL ist das adaptive Filter 5 besser :5 
eingesicilt als das Hajpifilter 15. Die Zeitkonstante des Tiefpasses 37 kann beisptelswcisc Werte zwischen 10 
msec und 40 msec an nek men. Auf die Mittelung dcs Ausgangssig.nals des Subiraiiicrers 36 kann verzichtet 
werden. wcnn fiir die beidon Tiefpasse 33 und 35 bcrciis cine groBere Zeitkostante gcwahli u urde. 

In dem Fall. daB nur der .A-Toilnchmer spricht. ist das Qualiiat.ssignal QUALS ein MaB fur die Echodampfung 
des adapiiven Filters 5. .-\us dem Qualitatsdiffercnzsignal DQU.AL kann abgclciict u orden. welcher der beiden jc 
Filter - adaptivcs Filters und Hauptfilter 15 - besser eingesteih ist. Faili der B-Teiinehmcr dem A-Teilnehmer 
ins Wort.dann wird sowohl das Qualitatssignal QUALS als auch das Qualiiiiisdifferenzsignal DQUAL klciner 
werden. da die Echodampfung prozentua! zu der Leistung des Signals auf dem Empfangswcg 14 kleiner wird. 
Zusarzlich v. ird sich die Eciiodampu:ng des adaptiven Filters 5 aufgrund dcs FJnflusses des Signals vom B-Teil- 
nehmer auf die Nachregelung der Koeffizienten vcrschlechtern und somii die Signal QUALS unc DQUAL j5 
weiter rcduzieri. Reide Effekte ve.f-hindcrn. daB die Koeffizienten des adapiiven l-'ikers 5 versehenilich wahrend 
dcs glcichzeitigen Sprechens beidcr Tcilnehmer kopieri werden. Bcide Effekte ermogiichen daher ein stabiles 
Arbeitcn der Kopiersteuereinrichtung 18. Sind die Koeffizienten dcs adaptiven Filters 5 versiellt, wie beispiels- 
weise nacn dem erstmaligen Einschaiien des adaptiven Balancefiiiers, so kann es durchaus sein. daO das Quali- 
tatsdifferenzsigna! DQUAL so groB wird. daB die Koeffizienten trotz des gleiclizoiiigen Sprechens kopion ,;o 
wcrdon. Aufgrund der beiden cben beschriebenen ElTckie isi aber sichergestelii, daB da;> adaptive Filter 5 auf 
jcden Fall eine bessere Einstcllung besitzi als das Hauptfilter 15. 

Beispieiswcise bei Iniplemeniierung dcs Balancefilters in einen digitalcn Signalprozcssor liegen die Signale als 
Binarzahlen vor und die inncrhalb der Qualitatsvergieichscinrichtung 19 benotigte Logarithmicrung kann mit 
schr einfachen Mitteln durchgcfuhrt werden. Einen angenahertcn Logarithmus zur Basis 2 crhali man beispiels- 45 
weise mittels cincr Normierungseinhcit. Es wird dabei lediglich die Sidle dcr fuhrenden i (Exponent) und die 
nicderwertigeren Bits nach dcr fuhrenden ! (Mantissc) benotigt. F'ugt man die Binarzahl des Rxponenten vor die 
Biniirzahl der Mantisse. so erhiik man einen angenahertcn Logarithmus. Um auszuschlieBen. daB evcntuelle 
Kechenungenauigkciien der hinieren Bits dcr an die Logariihmusbilder 29.30. 31 angelcgtcn Eingangsworte die 
Ausgangssignale der Oualitaisvergieichscinrichtung 19 beeinflussen. kann der Logariihmusbilder mit einer 50 
programmierbaren Schwcllc vcrschen werden. Dazu werden von dem Eingangs- oder Ausgangssignal des 
jcwciligcn Logarithmusbildcrs ein programmierbarer fester Wert subirahiert. Ist das Ergebnis negativ. wird das 
Ergcbnisder Subtraktion auf .Null geseizt. 

Eine einfache Reaiisierung der Tiefpassc 33 und 35 und gegebencnfalls des Tiefpasses 37 auf einem digiialen 
Signalprozcssor zeigi das Ausfuhrungsbcispiel nach Fig. 3. Das um einen Abtastiakt verzogeric Ausgangssignal 55 
des jeweitigen Tiefpasses wird mil einem Koeffizienten a muliipliziert. Das Ergebnis dieser Multiplikation wird 
von dem um einen Takt verzogerien Ausgangssignal subirahiert und zu diesem Wen das mit dem Koeffizienten 
a multipiizierte Eingangssignal des jeweiligen Tiefpasses addien. Der durch die Addition erhahene Wert ist der 
neue Ausgangswen des Tiefpas.scs. Dcr Koeffizient a bestinmt die Zeiikonstante t des Tie.'passes. Dabci gilt 
folgcnder Zusamnienhang zwischen der Zeitkonstante t und dem Koeffizienten a sowic dcr Zeit T zwischen oo 
zwei Abtasiwerten: 



X = 



Ind-a) 

Je nach gewahlter Zeitkonsiante kann der Koeffizietu a durch eine einfache Schiebeoperation nach rcchis 
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orSLMzt werdcn. Dies ist it^^dann der I'all. wcnn I'ur den Kocffizienten a fij^dc Worte gcwahlt werden: 



^ = :^ n = 1' 2, 3 



Bcdingi durch die Zcitkonstanten dcr Tiefpassc 33- und 35 und gegebcnenfalls des Tiefpasses 37 iriii zwischen 
der Anderung der Echodampfiing und der vollstandigcn Nachregelung dcr Signale QUALS und DQUAL cine 

10 cndliche Vcrzogerungszeit auf. Dadurch ist cs imiglich. daB die Koeffi/ientcn des adapiivcn Filters 5 erst dann 
kopicrl werden. wenn das adaptive Filter 5 cine gewisse Zeit eine bessere Echodampfung erzielt hat als das 
Hauptfilier 15. Dies ist auch gewoMt. daB erst sicher sein soil, daB Koeffizicnten des adaptiven Filters 5 besser 
sind. als die des Haupifilters 15, bcvor ein Kopiervorgang cingeleitet wird. Im praktischen Betrieb des adapiiven 
Balancefiiters wird die Vcrzogerungszeit kaum bennerkt und daher nicht als storend empfunden. 

15 Beispielsweise bei den Abnahmemcssungen der Deuischen Bundespost. bei dcr ein frequenzmaBig schnell 
durchlaufcnder Sinuston eingespeist wird, adaptiert das adaptive Filter 5 seine Koeffizienten an jede der 
Frcquenzen verhaltnismaBig schnell. Aufgrund der geringen Frequcnzinformation des Sinussignals ist die Echo- 
dampfung des adaptiven Filters 5 jcdoch nur fur die jeweils aniiegende Frequenz des Sinustons optimal 
cingesteliL Die Echodampfung fur atlc anderen Frequenzen ist undcfinieri. Da aber die Koeffizienten durch die 

20 Vcrzogerungszeit immer nur dann kopieri werden, wenn das adaptive Filter 5 fur cine gewisse Zeit eine bessere 
Echodampfung besitzt als das Hauptfilter 15. wird die Echodampfung des Hauptfilicrs 15 immer nur unmittelbar 
nach eineni Kopiervorgang optimal sein. 

Um diese Problemattk zu umgchcn. wurden zwei uiuerschiedliche Bctriebsarten definiert. Unmittelbar nach 
dem Einschalicn des adaptiven Balancefiiters ist das Frcigabesignal NMODE glcich Null. In diesem Fall wird die 

35 Kopiersteuereinrichtung (8 angewiesen. die Koeffizicnten slandig zu kopiercn. Dadurch erhiilt das Hauptfilter 
15 Slandig die aktuellen Koeffizienten des adaptiven i-ilters 5 und kann folglich den Sinus kompensieren. Erst 
nachdcm die Einrichtung zur Bctriebsartenerkennung 21 Sprache detekiiert hat. wird das Frcigabesignal NMO- 
DE gleich 1 gesetzt und damit in die normale Betriebsari gewechselt. Nur bei dcr normalcn Betriebsart werden 
die Signale QUALS und DQUAL von der Kopiersteuereinrichtung ausgewertet. Das durch das Kopiersignal 

30 CCPY eingeleitete Kopieren der Koeffizienten ist abhiingig von dem Verglcich der Dampfungsqualitiiten von 
adaptivcm Filter 5 und Hauptfilter 15. 

Die Einrichtung zur Retriebsarienerkennung 21 erhalt gemaQ Fig. 4 bevorzugt die Filterbank 43. die das 
Ausgangssignal des Formfiiters 6 beispielsweise. in vier. jeweils einem Frequenzband zugeordnete Signale 
zcrlegt. Die DurchlaBbereiche der vier Bandpasse uberschneidcn sich bevorzugt nicht. Die Wahl der Sieilheii 

35 und der Bandbreite der einzelnen Bandpasse ist relaiiv unkritisch, da ein Sinussignal maximal in zwei benachbar- 
ten Frequenzbandern erscheinen kann. Von den vier Ausgangssignalen der Filterbank 43 wird jeweils der 
Absolutwert gebildet und anschlicBend mit Hilfe dcr Tiefpassc 45 gemiitelt. Bei Bedarf kann auch zwischen die 
Tiefpasse 45 und die Absoluiwertbilder 44 fur jedes der einzelnen Signale ein Logarithmierer vorgesehen 
werden. 

-10 Die Signale an den Ausgangen der Tiefpasse 45 werden dem Mittclweribilder 46 zugefuhrt, der den Mittel- 
wert der vier Signale berechnet. Der Miitelwcrt wird anschlicBend mit dem Faktor FBA multiplizieri. der 
cinsiellbar ist und klciner als I sein muB. Das Ergcbnis der Multiplikation ist ein Vergleichswert fur die 
Auswertecinrichiung 48. Die Auswertecinheit 48 vergleichl die gemittclten Werte der untersien drei Frequenz- 
bandcr mit dem Vergleichswert. Das Ausgangssignal der Auswertecinheit 48 geht genau dann auf I. wenn alle 

45 drei gcmitteltcn Werte der untcrcn drei Frequenzbiinder uber dem Vergleichswert liegen. Dann niimlich besitzt 
das Spektrum des Signals am Eingang des adaptiven Filters 5 in den untcrsten drei Frequenzbandern wesentli- 
che Anteile. Da bei Sprache in der Regel hauptsachlich Frequenzen unterhalb von 3000 Hz vorkommcn. kann 
auf die Auswertung des oberen Frequenzbcrciches, dcr vorzugsweise iiber 3000 Hz liegt, verzichtet werden. 
Fiir das Umschalten in die.norniaie Betriebsart ist nicht nur ein entsprcchendes Frequenzspektrum erforder- 

50 lich. sondern auch eine gewisse Echodampfung des adaptiven Filters 5. Durch den Verglcich des Qualitatssignals 
QUALS. das ein MaB fur die Echodampfung des adaptiven Filters 5 ist; mit einem frei einstellbaren Mindestwert, 
wird entschieden. ob die geforderte Echodampfung crreichi worden ist Ist das Qualitatssignal QUALS groBer 
als der einstcllbarc Wert Limit, so geht das Ausgangssignal dcr Vergleichseinrichtung 50 auf I. Andernfalls geht 
das Ausgangssignal auf Null. Dcr Entscheider 49 bestimmt anhand der Ausgangssignale von Vcrglcichseinrich- 

55 tung 50 und Auswertecinrichiung 48, wann in die normale Betriebsart ubcrgegangen wird. Das Frcigabesignal 
NMODE geht genau dann auf I und signalisiert damit die normale Betriebsart, wenn das Ausgangssignal der 
Auswertecinheit 48 und das Ausgangssignal des Vergleichers 50 fur eine cinstellbare Zeitspanne gleichzeitig und 
konstant gleich 1 sind. Das Spektrum des am Eingang des adaptiven Filters 5 anliegenden Signals als auch die 
Echodampfung des adaptiven Filters 5 sind dann fur die bcstimmte Zeit besser als gefordert. 

60 Nachdem einmal in die normale Betriebsart gewechselt worden isi. bteibt das adaptive Balanccfilter so lange 
in dcr normalcn Betriebsart, bis es wieder zuruckgesctzt wird. 

Ist das Frcigabesignal NMOD gleich Null und befindet sich damit das adaptive Balanccfilter noch nicht in dcr 
normalen Betriebsart. so werden die Koeffizienten des adaptiven Filters 5 standig in das Hauptfilter 15 kopiert. 
Erst wenn das Frcigabesignal NMOD gleich 1 ist, wird das Kopieren der Koeffizienten gezicit gesteuert. 

65 Stoppt die Freigabccinrichtung 22 die Nachregelung der Koeffizienten des adaptiven Filters 5 durch Riickset- 
zen des Freigabesignals EUPD auf Null, indcm es das beiderscitige Sprechen crkannt hat, so wird das Kopieren 
der Koeffizienten in jedem Fall unterbunden. In dem Fall. daB beiderseitiges Sprechen crkannt wurde. muB 
davon ausgegangen werden. daB das adaptive Filter 5 durch den B-Teilnehmer aus seinem bisherigen Optimum 
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wcggeregelt wurdc. Fin Kopieren de^Kocffi/ienten ist daher nicht sinnvoll. 

Damit bei dcm crstmaligcn Einrcgeln des adapiiven Balancefihors die Kegelgeschwindigkeit nichi durch die 
Zeitkonstanien dor Ticfpasse in der Qualitatvergleichseinrichtung 19. also den Tiefpasscn 33, 35 und 37, be- 
siimmt wind, wird die Diimpfungsqualitat QUALS des adaptiven Filters 5 mit seinem bisher erreichien Maximal- 
wert vcrgiichen. Ist die aktuelle Diimpfungsqualitat QUALS des adaptiven Filters 5 groOer als der bisherige 
Maximalweri, werden die Koeffizienien kopiert. Dadurch besiimmt nur die Zcitkonstante des Tiefpasses 33 das 
Einschwingverhaiten, nicht aber die Zeitkonstante des Tiefpasses 37. 

Da eine groBe Echodampfung vor aliem bei Signalen. bei dencn das Frequenzspcktrum aus wenigen Fre- 
quenzanteilen bcsteht, erreicht wird. rnuli verliindert werden. daO nach Erreichen einer sehr groOen Echodamp- 
fung die Koeffizienten praktisch nicht nichr kopiert werden konnen. Dies wird dadurch realisieri. daC das 
Qualitatsdifferenzsignal DQUAL niit cinem einstellbarcn Wert verglichen wird. Ist das Qualitatsdifferenzsignal 
DQUA L groBer als der eingesielltc Wert des Parameters DELQ. werden die Koeffizienten kopiert. Der Parame- 
ter DEL.Q nimmt beispielsweise einen Wert an. der einer Echodampfung von ca..3 dB entspricht, Ein derartiger 
Verglcich ist auch noiig. wenn sich die Lcitungsimpedanz andcri und im weiteren nur eine schlechtere Echo- 
dampfung crzielt werden kann. Da der Maximalwert automatisch bei einem Kopiervorgang auf den akiuellen 
Qualitatswert des adapiiven Filters 5 geseizt wird. ist gewahrleisiet, daO im Falle. daB nach einem Kopiervor- 
gang die Echodampfung des adaptiven Filters 5 sich weitcr erhoht, die Koeffizienten des Schattenfilters 15 und 
damit des gesamten adaptiven Balancefiliers sofort nachgeregeli werden. Wenn sich beispielsweise wiihrend 
eines Gcsprachs.die Impedanz der Leitung andert, wird der aufgrund der Anderung des Echopfades folgende 
Kopiervorgang aufgrund Vergleichs des Qualitatsdifferenzsignals DQUAL mit einem fest vorgegebenen Para- 
meter DELQ eingeleiict. wobei das Qualitatsdifferenzsignal DQUAL groBer sein muB als der Parameter DELQ. 

Durch das Gleichsetzen des Maximalvvertes QMAXS mit dem Qualitaissignai QUALS werden die weiteren 
Kopiervorgange durch den Verglcich des Qualiiatssignals QUALS mit dem Maximalwert QMAXS angesioBcn. 
Die Zeitkonstante des Tiefpasses 37 geht fiir das Qualitatsdifferenzsignal DQUAL gelu im folgenden nicht mehr 
in die Einregelgesclnvindigkeit des Hauptfilters 15 mit ein. Wenn die Hauptdampfung des Schattenfilters 15 
genauso groB werden soli wie die Echodampfung des adapiiven Filters 5. muB eitie weitere Bedingung fiir das 
Kopicrender Koeffizienten vorgesehen werden. Eine weitere. Bedingung liirdas Kopieren der Koeffizienien ist, 
daB das Qualitjitsdifferenzsignal DQUAL groBer als Null ist. daB heiBt. daB das adaptive Filter 5 bcsser 
eingestellt ist als das Ha jptfilter 15. Da bei gleichzeitigeni Sprechen bcidcr Teilnehrner die Wene fiir die Signaie 
QUALS und QUAL gcgen \ull gehen. muB fur einen Kopiervorgang nichi nur das Qualitatsdifferenzsignal 
DQUAL groBer Null sein. sondern es muB auch zusiiizlich das Quaiitats.^ignal QUALS groBer als der einstellba- 
rc Wen Limit sein. Das bedeutct. daB die Qualitiit des adapiiven Filters 5 einen Mindesiweri uberschreiten miiB. 
Um die Sicherheit der Kopierentscheidung zu eriiohen. miissen die obengcnanntcn beiden Bedingungen fur eine 
vorgegebene Zeit erfulli sein. damit die Koeffizienten aufgrund dieser Bedingungen kopiert werden. Damit die 
vorgegebene Zeitspanne ihrem Zucck in jeden Fall erfiillen kann. mu6 sie jedesmal zaruckgcseizt werden. 
sobald festgestelit wird. daB die Koeffizienien kopiert bzw. nicht kopiert werden diirfen. 

Es isi empfehlenswen. jedoch nicht unbcdingt erforderlich. nachdem ein Kopiervorgang veranlaBi worden ist. 
das Signal QUAL und dementsprechond die interne Speicherzelle des /ugehorigen Tiefpas.scs 35 auf den Wert 
des Qualiiatssignals QU.ALS zu setzen. Dadurch wird erreicht. daB direkt nach einem Kopiervorgang nur bei 
Vorliegen der Bedingung, daB das Qualitiitssignai QUALS groBer ist als der Maximalwert QMAX. ein erneuter 
Kopiervorgang veraniaBi worden kann. Denn hicrbei konnen sich die Werte fiir die Signaie QUAL. QU.\LS und 
IDQUAL nur mit den cingcsieilten Zeitkonstanten verandern. Dies bedeutct, daB unmiiielbar nach einem 
Kopiervorgang die Bedii^gung DQUAL > DELQ weiiertiin erfiilli sein kann. Dies wird durch das Gleichsetzen 
der Signaie QUAL und QUALS verhindert. Das Signal DQUAL muB daher nach einem Kopiervorgang kieiner 
werden. Aus deri eben angegebenen Crunden konnie das Qualitatsdifferenzsignal DQUAL wiihrend eines 
Kopiervorgangs'ebenfallsauf Null gesetzi werden. 

Der Funktionsablauf innerhalb der Kopiersteuereinrichtung 18 ist nachfolgend anhand eines C-Programms im 
einzeinen dargestellt. Neben den bereiis crlauterten Signalen und Variablen werden dariiber hinaus eine 
Zahlervariabie zur Genericrung der Zeitspanne mil ZTLMQ. sowic einsicllbare Parameter fCir den Grenzwert 
Limit, fiir den Mindesiweri des Qualitiitsdifferen/.signals DQUAL und fiir die Zeitdauer dor Zeitspanne als 
LIMQ. DELQ bzw.TIMQ bezeichnet. Das Programm lauiet: 
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if ( ! NMOD) ^|^IMQ = 0 ; ECPY=TRUE ; QUAL=Q^uJ^QUALS ; } 

else 

if (lEUPD) {ZTIMQ=0; ECPY=FALSE; } 
else 

if {QUALS>QMAXS) {ZTIMQ=0; ECPY=TRUE; QUAL=QMAXS=QUALS ; } 
else 

if (DQUAL>DELQ) {2TIMQ=0; ECPY=TRUE; QUAL=QMAXS=QUALS ; } 
else 

if (DQUAL>0) &Sc (QUALS>LIMQ) { 

if (ZTIMQ>TIMQ) {ZTIMQ=:0; ECPY=rTRUE; 
QUAL=QMAXS=QUALS; } 
else {ZTIMQ++; ECPY=FALSE;} 
} else {ZTIMQ=0; ECPY=FALSE;} 

23 Patcnianspriiche 

1. Adaptives Balanccfilter 

mit einem adaptiven Kilter (5). das oinen Signalausgang. einen tCocffizientenausgang zur Ausgabc seiner 
Filierkoeffizienten, einen Fohlersignaleingang sowio einen init eincm Sendewcg (7) gekoppelien Signalein- 
30 gang aufwcist, 

mil cinein Haupifilter (15). das einen Signalausgang, einen mit dem Sendeweg (7) gekoppelten Signalein- 
gang sowie einen Koeffi/icntcneingang zum Laden von Filterkoeftizicnien atifweist. 

mil einem ersicn Subirahiercr ((6). dessen einer Eingang mit einem Empfangsweg (14) und dessen anderer 
Eingang mit dem Ausgang des Hauptfilters (15) gekoppelt ist und dessen Ausgang den weiteren Verlauf 
35 (14') des Empfangswcgs(14)bildet. 

mit einem zweiien Subtrahierer (12), dessen einer Eingang mit dem Empfangsweg (14). dessen anderer 
Eingang mit dem Signalausgang des adaptiven Filters (5) und dessen Ausgang mil dem Fehlersignaleingang 
des adaptiven Filters (5) gekoppelt ist, 

mil einer Transfcreinrichtung (17), die zwischen den Kbeffizientenausgang des adaptiven Filters (5) und den 
40 Kocffizienteneingang des Hauptfilters (15) geschaltet ist und die einen Steuereingang fur das Laden der 

Filterkoeffizienten des adaptiven Filters (5) in das Hauptfilter (15) bei Auftretcn cines entsprechenden 
Kopicrsignals (ECPY) aufweist und 
mit einer Transfcreinrichtung (18, 19), 
dadurch gekennzeichnct, 

45 daB die Transfersteucrcinrichtung (18, 19) drei Eingange (I, 2, 3) aufwcist. von dencn dcr erste (1) mit dem 

Ausgang des zweiten Subtrahicrers (12). der zweite (2) mil dem einen Eingang des zwciten Subtrahierers 
(12) und der driiie mit dem Ausgang des Hauptfilters (15) gekoppelt ist, 

daB die Transfersteuereinrichtung (18, 19) aus den an den drei Eingangcn (1. 2, 3) anliegenden Signalen die 
Echodampfungen von adaptivem Filter (5) und Hauptfilter (15) ermiitelt, die beiden Echodampfungcn 
50 miteinander vergleicht und im Falle einer gegenuber dem Hauptfilter (15) hoheren Echodampfung des 

adaptiven Filters (5) der Transfcreinrichtung (17) ein entsprechendes Kopicrsignal zufuhrt. 

2. Balancefilter nach Anspruch 1. gekennzeichnct durch 

ein erstcs Formfilter (13). das zwischen den einen Eingang des zweitcn Subtrahierers (12) und den Emp- 
fangsweg (14) geschaltet ist. 

55 durch ein zweites Formfilter (6), das ein zum ersten Formfilter (13) idcntisches Obcrtragungsverhalten hat 
und daB zwischen dem Sendeweg (7) und dem Signaleingang des adaptiven Filters (5) geschaltet ist und 
durch ein drittcs Formfilter (20), das ein zum ersten Formfilter (13) identisches Oberiragungsverhalten 
aufweist und das zwischen den Ausgang des Hauptfilters (15) und den dritien Eingang (3) der Transfersteu- 
ereinrichtung geschaltet ist. 

60 3- Balancefilter nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch 

eine Transfersteuereinrichtung (18, 19), cnthaltend eineQuaruaisvergleichseinrichtung(19) 

mit einem drittcn Subtrahierer (25), dessen einer Eingang den zweiten Eingang (2) und dessen anderer 

Eingang den dritten Eingang (3) dcr Transfcreinrichtung bildet. 

mil einem ersten Absolutwertbildcr (26), dessen Eingang den ersten Eingang (1) derTransfereinrichtung (18, 
65 19)bildet, 

mit einem zweiten Absoluiweribilder (27). dessen Eingang mil dem einen Eingang des dritten Subtrahierers 
(25) verbundcn ist. 

mit einem dritten Absolutwertbildcr (28). der dem dritten Subtrahierer (25) nachgeschaltet ist. 
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mit einem orsten, zwciien und drntcn I-ogarithmiercr (29, 30. 3\), die jeweils crsiem, zweiiem und driiiem 
AbsoluiwertbiIder(26, 27. 28) nachgeschaltet sind. 

mil einem vicrten Subtrahicrcr (32). dessen Eingange jeweils mit den Ausgiingen von erstem bzw. zweiiem 
Logarithmierer (29, 30) vcrbunden sind, 

mit einem funften Subtrahierer (34). dessen Eingange jeweils mit den Ausgiingen von zweiiem bzw. drittem 5 
Logarithmierer (30. 3 1 ) verbunden sind. 

mit einem ersien und zweiten TiefpaO (33, 35). die jeweils vierion bzw. funfien Subtrahierer (32, 34) 
nachgeschaltet sind, 

mit einem Subtrahierer (36). dessen Eingange mit den Ausgiingen von erstem und zweitem TiefpaB (33, 35) 
verbunden sind, 10 
und enthaltend eine Kopiersteuercinrichtung (18). deren Eingang mit dem Ausgang des sechsien Subirahie- 
rers (36) gekoppelt ist. die das von dem sechsten Subtrahierer (36) bereiigestellte Qualitatsdifferenzsignal 
(DQUAL) mit einem ersten Vergleichswert vergleicht und bei Abweichung beider voneinander in cine 
bestimmte Richtung cin Kopiersignal (ECPY) fur die Transfereinrichtung (17) erzeugt. wobei der erste 
Vergleichswert dann gleich dem aktuellcn Wen des Qualitiiisdifferenzsignais (DQUAL) gesetzt wird. is 

4. Balancefilter nach Anspruch 3, da durch gekennzeichnct, daB dem sechsten Subtrahierer (36) ein driiter 
TiefpaO (37) nachgeschaltet ist. 

5. Balancefilter nach einem der Anspriichc 1 bis 4. dadurch gekcnnzcichnet. 

daO die Transferstcuereinrichiung (18, J9. 22, 23. 24) Einrichtungen (24, 23) zum Ermittcln der Leistungcn 
des am Eingang des adaptiven Filters (5) aniiegendcn Sendesignals und des am eincn Eingang des zweiien 20 
Subtrahierers (12) aniiegendcn Empfangssignals sowie 

eine den bciden Einrichtungen (23, 24) zum Ermittein der Sende- und Empfangsleistung nachgeschalteie 
Freigabeeinrichtung (22), die dann ein Freigabesignal (EUPD) an die Kopiersteuercinrichtung (18) zur 
Freigabe des Kopiersigrals (ECPY) abgibl, wenn das Scndeleistungssignal eincn ersten Referenzwert end 
die Diff'erenz zwisclicr. Scndeleistungssignal und Empfangsleistungssignal einen /weiten Referenzwert :5 
uberschreitet. enthiilt. 

6. Balancefilter nach Anspruch '5. dadurch gckennzeichnet. 

daB das Freigabesignal (EL'PD)auch dem adaptiven Filter (5) /.ugefiihrt wird und 
daB das adaptive Filter (5) erst bei Auftreten des Krcigabcsignals (EUPD) adapticrt. 

7. Balancefilter nach einem der Anspruchc 1 bis 6. dadurch gekennzeichnct, daB die Transferstcucrcinrich- jo 
lung (18, 19. 21. 22. 23. 24) cine Einrichtung (21) zur Betricbsartenerkennung aufweist, die das Signal ain 
Eingang des adaptiven Filters (5) hinsichiiich Breiibandigkeii und Schmalbandigkeit auswertei und die bei 
Vorliegen eines breiibandigon Signals ein ueiieres Freigabesignal (NMOD) fiir die Kopicrsteuereinrich- 
tung(I8) bereitstelit. 

8. Balancefilter nuch Anspruch 7. dadurch gekennzeichnct. 33 
daB die Einrichtung (21) zur Bciriebsarienerkennung cine mit dem Eingangssiirnal des adapii\ en Filters (5) 
angesieuerte Filterbank (43) rnit mchreren frcquenzbandspezifischen Ausgiingen, 

den Ausgiingen der Filterbank nachgeschalteie. wcitcrc Absolut wertbilder (44). 
diesen nachgeschalteie weitere Tierpiisse (45). 

einen mit den Ausgiingen der Tiefpiisse (45) verbundenen \liiielweribitder(46). 40 
eine dem Ausgang des Miiielwertbilders (46) nachgeschaitete Konstantcnmuhipliziereinrichtung (47), 
eine mit dem Ausgang der Konstantenmuhiplizicrcinrichtung (47) und den Ausgiingen der Tiefpiisse (45) 
verbundene Auswerteeinrichtiing (48), die die jeweils an den .Ausgiingen der Tiefpasie (45) aniiegendcn 
frcquenzbandspezifischen Signnle mit cincm von der Konstantenmuliiplizicrcinrichtung (47) abgcgcbenes 
Vergleichssignal vergleicht und bei Uberschreitcn des Vcrgleichssignals durch maximal zwei frequenzspezi- 
fische Signalc cin Bandbreitensignal abgibt. 

9. Balancefilter nach .Anspruch 8. dadurch gekennzeichnct, daB ein Entscheider (49) das Bandbreitensignal 
und das Ausgangssignal eines Vcrglcichers (50) derart mitcinander verknupft. daB er bei Vorliegen eines der 
Breitbandigkcil des Signals am Eingang des adaptiven Filters (5) entsprechendes Bandbrcitensignais und 
eines einer gewissen Fchodiimpfung cntsprechenden Ausgangssignals des Vergleichers (50) das wcitcrc 50 
Freigabesignal (NMODE) fiir die Kopiersteuereinrichiung (18) bercitstellt, wobei an eincn Eingang des 
Vergieichers das Qualitiitssignal (QUAES) und an den anderen Eingang cin der gewissen Echodiimpfung 
entsprechendes Diiinpfungsreferenzsignal (Limit) angelegt ist. 

!0. Balancefilter nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnct. daB die Kopiersicuercinrich- 
tung(18) 55 

a) bei .Ausblcibcn dcsweiteren Freigabcsigna!s(.SMOD) 

— einen internen Ziihler zuriickseizt, 

— ein Kopiersieuersigna! (ECPY) fur das Kopicrcn der Koefrizicnien des adaptiven Filters (5) ir 
das Hauptfiitcr{ 15) erzeugt. 

— das Ausgangssignal (QLlAL) des zweiten Tie f passes (35) gleich dem Qualitiitssignal (QUAES) 60 
setzt und 

— cine Maximalwcrt variable gleich dem Qualitiitssignal (QUAES) setzt, ansonstcn 

b) bei Ausbleiben des ersten Freigabesignals(EUPD) 

— den internen Zahler zuriickselzt. ansonsten. 

c) wenn das Ausgangssignal (QU A'LS) des ersten Ticfpasses (33) groBer hi als die Maximalwcrtvariab- r>5 
ie. 

— den internen Ziihler ziiriicksetzt. 

— ein Kopiersteuersignal (ECPY) fiir das Kopicren der Koeffizienten des adaptiven Filters (5) in 
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das Haupt^B(t5)erxeugt, 

— das Aus^Wgssignal (QUAL) des zweiten Ticfpasscs (35) gleich dem Qualiiaissignal (QUALS) 
setzt und 

— die Maximalwertvariable gleich dem Qualitatssignal (QUALS) setzt, ansonsien 
5 d) wcnn das Qualitatsdifferenzsignal groOer ist als ein Qualltaisparameter, 

— den interncn Ziihlcr zurucksetzt. 

— das Kopiersieuersignal (ECPY) erzcugt, 

— das Ausgangssignal (QUAL) dcs zweiten Tiefpasses (35) gleich dem Qualitatssignal (QUALS) 
sctzl und 

10 - die Maximalwertvariable gleich dem Qualitatssignal (QUALS) setzt. 

I L Balancefilter nach Anspruch IC.dadurch gekennzeichnei. daO die Kopiersteuereinrichtung (18) anson- 
sten 

e) wenn das Qualitatsdifferenzsignal (DQUAL) groBer Null ist und daO Qualitatssignal (QUALS) 
groGer einem Grenzwertparameier ist, 

15 i) bei einem Ziihlcrstand groGer einem Zeitparamoter 

— den interncn Ziihler zurucksetzt. 

— das fCopiersteuersignal(ECPY)er7eugt, 

— das Ausgangssignal (QUAL) dcs zweiten Tiefpasses (35) gleich dem Qualitatssignal (QUALS) 
setzt und 

20 — die Maximalwertvariable gleich dem Qualitatssignal (QUALS) setzt. und 

ii) in den anderen Fallen 

— den intcrnen Ziihler zurucksetzt. ansonsten 

f) den Zahler zurucksetzt. 

12. Balancefilter nach einem der Anspriiche 1 bis II, gekennzeichnet durch eine zumindest tcilweise 
25 Rcalisierung als entsprcchcnd progranunicrte Datenvorarbcitungseinrichtung. 
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